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Villamosipari Kutat6 Intezet, Budapest / Ungarn 

Schaltungsanordnung ftir Gleichstromversorgungssysteme 

Patentanspriiche : 

^) Schaltungsanordnung ftir Glelchstromversorgungssy- 

steme, die mindestens zwei Gleichrichter und eine Akkumu- 
latorenbatterie aufweist, dadurch gekennzeich- 
n e t i daB die einen Ausgangsklemmen (A) jedes Gleich- 
richters (1, 2) und die eine Klenune der Akkumulatorenbat- 
teric (3) derselben Polaritat unmittelbar auf eine erste 
Verbraucherschiene {!)/, die andere Ausgangsk lexeme (B) ent- 
gegengesetzter Polaritat des ersten Gleichrichters (1) un- 
mittelbar, und die andere Ausgangsk lemme (B) entgegenge- 
setzter Polaritat des zweiten Gleichrichters (2) viber 
einen ersten Thyristorschalter (5) auf eine zweiter Ver- 
braucherschiene (6) geschaltet sind, daB zwischen die an- 
deren Ausgangsklemmen (B) der Gleichrichter (1, 2) ein 
zweiter Thyristorschalter (4) geschaltet 1st, und dafl die 
andere Klemme der Akkumulatorenbatterie (3) auf die ande- 
re Ausgangskiemme (B) des zweiten Gleichrichters (2) ge- 
schaltet 1st. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1/ die drei 

Gleichrichter aufweist, dadurch gekennzeich- 
n e t , dafl die eine Ausgangsk lemme (A) des dritten 
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Gleichrichters (9) unmittelbar auf die erste Verbraucher- 
schiene (7) und dessen andere Ausgangsklemme (B) Uber einen 
dritten Thyristorschalter (10) auf die zweite Verbraucher- 
schiene (6) geschaltet ist, wobei der zweite Thyristorschal- 
ter (4) zwischen die anderen Ausgangsklemmen (B) der zwei- 
ten und dritten Gleichrichter (2, 9) geschaltet ist. 

3. schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, wobei 

die Gleichrichter Steuerelngange aufweisen, dadurch g e - 
kennzeichnet , daB erste Ausgange (14, 14') 
eines Folgeschalters (11) an die Eingange (13, 13') von die 
Thyristorschalter (4, 5) steuernde ZUndstromkreise (12, 
12') und dessen weitere AusgSnge (15, 15') an die Steuer- 
elngange (16, 16') der Gleichrichter (1, 2) angeschlossen 
sind. 
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Schaltungsanordnung filr Gleichstromversorgungssysteme 


Die Erf indung bezieht sich auf eine Schaltungsanordnung f Ur 
Gleichstromversorgungssysteme, die mindestens zwei Gleich- 
richter und eine Akkumulatorenbatterie aufweist. 

Mit Hilfe des einfachsten unterbrechungsf reien Gleichstrom- 
versorgungssystems, das aus einem oder mehreren, zu einer 
Akkumulatorenbatterie unmittelbar parallel geschalteten 
Gleichrichtern gebildet ist, kann nur der Bedarf eines 
engeren Kreises von Verbrauchern befriedigt werden. Das 
ergibt sich daraus, dafl die Ausgangsspannung des Systems 
die Verbraucherspannung ist, die in verhaltnismSBig weiten 
Grenzen- zwischen der Entladungsendspannung der Batterie 
und der zu ihrer baldigen Aufladung notwendigen Schnell- 
ladespannung - schwankt. 

Zur Verminderung der Spannungsschwankung wurden verschie- 
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dene Methoden entwickelt, siehe z.B. die ungarische Patent- 
schrift 167 883, die aber den gemeinsanen Nachteil haben, 
daS sie viele Elemente in einer verhaitnisnSBig komplizier- 
ten Schaltungsanordnung enthalten. Die verhaitnismaflig komp- 
lizierte, viele Elemente enthaltende Schaltungsanordnung 
1st der Grund, daB die resultierende ZuverlSssigkeit bzw. 
die VerfUgbarkeit nicht befriedigend sind. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Gleichstrom- 
versorgungs system aus einer geringen Zahl von Elementen 
und mit einer verhaitnismSBig einfachen Schaltungsanord- 
nung zu schaffen, bei dem die Verbraucherspannungsschwan- 
kungen geringer sind als die beim Aufladen und Entladen 
der Akkumulatorenbatterie auftretenden Spannungen, dessen 
ZuverlSssigkeit aber gut ist. 

Diese Aufgabe wird mit einer Schaltungsanordnung der ein- 
gangs genannten Art erf indungsgemafl dadurch gelSst, daB 
die einen Ausgangsklemir.en jedes Gleichrichters und die 
eine Klemme der Akkumulatorenbatterie derselben Polaritat 
unmittelbar auf eine erste Verbraucherschiene, die andere 
Ausgangsklemme entgegengesetzter Polaritat des ersten 
Gleichrichterausgangs unmittelbar, und die andere Ausgangs- 
klemme entgegengesetzter Polaritat des zweiten Gleichrich- 
ters ttber einen ersten Thyristorschalter auf eine zweite 
Verbraucherschiene geschaltet sind, daB zwischen die an- 
deren Ausgangsklemmen der Gleichrichter ein zweiter Thy- 
ristorschalter geschaltet ist, und daB die andere Klemme 
der Akkumulatorenbatterie auf die andere Ausgangsklemme des 
zweiten Gleichrichters geschaltet ist. 

Zweckmaflige Weiterbildungen der Erfindung gehen aus den 
Ansprttchen 2 und 3 hervor. 

Die Erfindung ist im folgenden ausfUhrlicher anhand der 
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Zeichnungen erlilutert, die Ausf Uhrungsbeispiele der erfin- 
dungsgemaflen Schaltungsanordnung darstellen. Es zeigen 

Fig. 1 ein Ausfiihrungsbeispiel der erf indungsgemSBen 
Schaltungsanordnung, 

Pig. 2 eine Ausftihrungsvarlante fiir die erf indungsgemaBe 
Schaltungsanordnung, und 

Fig. 3 eine weitere Ausftihrungsvariante. 

In Fig. 1 sind an ein Wechselstromversorgungsnetz 8 zwei 
Gleichrichter 1 , 2 angeschlossen. Eine Ausgangsklemme A 
jedes Gleichrichters 1 , 2 und eine Klemme derselben Pola- 
ritat der Akkumulatorenbatterie 3 sind unmittelbar an eine 
erste Verbraucherschiene 7 angeschlossen. Die andere Aus- 
gangsklenur.e B entgegengesetzter PolaritSt des ersten 
Gleichrichters 1 ist unmittelbar an eine zweite Verbrau- 
cherschiene 6 angeschlossen. Die andere Ausgangsklemme B 
entgegengesetzter Polaritat des zweiten Gleichrichters 2 
ist tlber einen ersten Thyristorschalter 5 ebenfalls an 
die zweite Verbraucherschiene 6 angeschlossen. Zwischen 
die anderen Ausgangsklemmen B der Gleichrichter 1 , 2 ist 
ein zweiter Thyristorschalter 4 geschaltet. Die andere 
Klemme der Akkumulatorenbatterie 3 ist an die Ausgangs- 
klemme B des zweiten Gleichrichters 2 angeschlossen. 

wahrend des Betriebes im Netzbetrieb - wenn das Wechsel- 
stromversorgungsnetz betriebsfahig ist - arbeiten beide 
Gleichrichter 1, 2, wobei der erste Thyristorschalter 5 
geschlossen ist. Das heiBt, daB dieser die andere Aucgangs- 
klemme B des zweiten Gleichrichters 2 an die zweite Ver- 
braucherschiene 6 anschlieflt. Der zweite Thyristorschal- 
ter 4 ist in geSffnetem Zustand. Die zwei Gleichrichter 
1, 2 versorgen gemeinsam die an die Verbraucherschienen 
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6, 7 angeschlossenen Verbraucher. Dartiber hinaus lSdt der 
zweite Gleichrichter 2 auch die Akkumulatorenbatterie 3. 
Bei Ausfall des Versorgungsnetzes tibernimmt die Akkumula- 
torenbatterie 3 die Versorgung des Verbrauchers ilber den 
ersten Thyristorschalter 5 ohne Zeitausfall. Bei der Riick- 
kehr des Versorgungsnetzes versorgt der erste Gleichrich- 
ter 1 den Verbraucher allein, weil der erste Thyristor- 
schalter 5 geoffnet wird. Hierdurch lSdt der zweite Gleich- 
richter 2, von den Verbraucherschienen 6, 7 getrennt, nur 
die Akkumulatorenbatterie 3 auf. In diesem Fall ist es zu- 
lassig, daB der zweite Gleichrichter 2 die Akkumulatoren- 
batterie mit der sogenannten Schnelladespannung, die h6her 
ist als die Verbr auchernennspannung , ladt. Daraus folgt, 
daB nicht nur die Auf ladungszeit der Akkumulatorenbatte- 
rie 3 wesentlich verktirzt wird, sondern auch die periodi- 
sche Aufladung mit einer erhohten Spannung sich vorteilhaft 
auf die Lebensdauer des Bleiakkumulators auswirkt. 

Nach der vollen Aufladung der Akkumulatorenbatterie 3 
fMllt auch die Ausgangsspannung des zweiten Gleichrich- 
ters 2 wieder auf einen der Verbrauchernennspannung ent- 
sprechenden Wert zurttck. Beim SchlieBen des ersten Thyri- 
storschalters 5 kehrt der Netzbetrieb wieder zuriick. 

Die Beschadigung eines der Gleichrichter 1 , 2 ergibt im 
Betrieb des Systems die geringe StiSrung, daB die Akkumu- 
latorenbatterie 3 gemelB der oben beschriebenen Weise - 
ohne StSrung des Verbrauchers - nicht schnell aufgeladen 
werden kann. Im Falle der Beschadigung des ersten Gleich- 
richters 1 ist keine besondere Maflnahme erf orderlich, weil 
die ganze Verbraucherbelastung durch den zweiten Gleich- 
richter 2 ubernommen wird. Im Falle der Beschadigung des 
zweiten Gleichrichters 2 soli der zweite Thyristorschalter 
4 geschlossen werden, damit der erste Gleichrichter 1, 
neben der Ubernahme der Verbraucherbelastung, auch die 
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Akkumulatorenbatterie 3 laden kann. 

Mit dem Einsatz eines dritten Gleichrichters 9 und eines 
dritten Thyristorschalters 10 kann die Zuverlassigkeit und 
Betriebssicherheit wesentlich erhoht werden. Fig. 2 zeigt 
hierfUr eine Ausf Uhrungsvariante , wobei die eine Ausgangs- 
klemme A des dritten Gleichrichters 9 auch unmittelbar an 
die eine /erb^aucherschiene 7, seine andere Ausgangsklemme 
B Uber den dritten Thyristorschalter 10 an die andere Ver- 
braucherschiene 6 angeschlossen ist. Bei dieser Ausfiihrungs- 
variante der Erfindung ist der zweite Thyristorschalter 4 - 
abweichend von der Schaltung nach Fig. 1 - zwischen die 
anderen Ausgangsklemmen B der Gleichrichter 2 und 9 ge- 
schaltet. 

Die Funktion der ersten und zweiten Gleichrichter 1 , 2 ist 
identisch mit der im Zusammenhang mit Fig. 1 beschriebenen 
Funktion. Der dritte Gleichrichter 9 hat eine Reservefunk- 
tion, und wenn irgendein anderer Gleichrichter beschadigt 
wird, kann dieser an dessen Stelle eingeschaltet werden. 
Im Falle der Beschadigung des ersten Gleichrichters 1 wird 
der dritte Thyristorschalter 10, der Ubrigens wahrend des 
Betriebs immer gedffnet ist, geschlossen, und hiermit Uber- 
nimmt der dritte Gleichrichter 9 die Funktion der Verbrau- 
cherversorgung vom ersten Gleichrichter 1 . Im Falle der 
Beschadigung des zweiten Gleichrichters 2 soli der zwei- 
te Thyristorschalter 4 geschlossen werden, und hiermit 
kann der dritte Gleichrichter 9 den zweiten Gleichrichter 
2 restlos ersetzen. 

Es ist einzusehen, dafi diese Ausf Uhrungsvariante der er- 
findungsgemaflen Schaltungsanordnung selbst dann die Ver- 
sorgung des Verbrauchers restlos sicherstellen kann, wenn 
einer der Gleichrichter beschadigt wird. 
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Bin weiterbildender Aspekt der Erfindung 1st, daB zu den 
in der erf indungsgemaflen Schaltungsanordnung verwendeten 
Thyristorschaltern kein auf dem Zwangskonunutationsprinzip 
funktionierender Loschschaltkreis, der Ubrigens den Betrieb 
der gleichstrSmigen Thyristorschalter sicherstellt und eben 
deswegen immer verwendet wird, erforderlich 1st. Bei der 
AusfUhrungsvariante nach Fig. 3, bei der der erste und 
zweite Gleichrichter 1, 2 Steuereingange 16, 16' aufweist, 
wird dies dadurch erreicht, daB ein Folgeschalterkreis 11 
verwendet wird, dessen erste AusgMnge 14, 14* an die Ein- 
gange von die Thyristorschalter 4, 5 steuernden ZUndstrom- 
kreisen und dessen zweite AusgMnge 15, 15* an die Steuer- 
eingange 16, 16* der Gleichrichter 1, 2 angeschlossen sind. 

Im Laufe des Betriebes, wenn z.B. der erste Thyristorschal- 
ter 5 geoffnet werden soil, erteilt der Folgeschalterkreis 
11 zuerst uber seinen Ausgang 14 einen Loschbefehl zum Ein- 
gang 13 eines den ersten Thyristorschalter 5 steuernden 
Ziindstromkreises 12. Dabei bleibt der erste Thyristorschal- 
ter 5 noch unverandert in leitendem, d.h. in eingeschalte- 
tem Zustand, was durch den durch diesen flieBenden Ver- 
brauchergleichstrom ermttglicht wird. In der nSchsten Phase 
beeinfluBt der Folgeschalterkreis 11 Uber seinen zweiten 
Ausgang 15' den Steuereingang 16* des zweiten Gleichrich- 
ters 2, so daB dessen Ausgangsspannung unter den Wert der 
Verbraucherspannung sinkt. Weil nun die ganze Stromversor- 
gung des Verbrauchers durch den ersten Gleichrichter 1 
ubernomir.en wird, wird der durch den ersten Thyristorschal- 
ter 5 flieBende Strom unterbrochen. Dadurch wird dessen 
leitender Zustand beendet und er sperrt. Denuiach beein- 
fluBt der Folgeschalterkreiss 11 Uber den zweiten Ausgang 
15' den Steuereingang 16* des zweiten Gleichrichters 2, 
so daB dessen Ausgangsspannung unter den Wert der Verbrau- 
cherspannung sinkt. Da die voile Verbraucherversorgung 
durch den ersten Gleichrichter 1 Ubernommen wird, wird 
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der durch den ersten Thyristorschalter 5 flieOende Strom 
unterbrochen und so die Leitung unterbrechend kommt der 
Tyristorschalter 5 in gesperrten Zustand. Dann - das Ver- 
bot des Ztindstromkreises unverandert auf rechterhal tend - 
beendet der Folgeschalterkreis 11 die Beeinf lussung der Aus- 
gangsspannung des zweiten Gleichrichters 2, die auch bis 
zur Kippspannung des ersten Thyristorschalters 5 zu erho- 
hen ist, ohne dafl dieser einschaltet. Der erste Thyristor- 
schalter 5 kann durch die Beendigung des Verbots des Ztind- 
stromkreises 12 eingeschaltet werden. 

Der Betriebsvorgang iat sinngemSfl identisch mit dem oben 
Beschriebenen, wenn der zweite Thyristorschalter 4 zu 
schalten ist. 

Der Betriebsvorgang ist auch bei dem Ausf Uhrungsbeispiel 
nach Fig. 2 identisch, wenn der Folgeschalier kreis 11 auf 
die obige Weise verwendet wird. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen darin, 
wie aus der obigen Beschreibung zu ersehen ist, daB 

- die Verbraucherspannung nur in geringem Mafle zwischen 
der Nenn- und der Entladungsendspannung schwankt; 

- die Behandlung der Batterie (Auf laden, Formieren, usw.) 
ohne Storung der Verbraucher sichergestellt ist. Die Auf- 
ladung mit erhohter Spannung ist, aufler der VerkUrzung 
der Ladezeit, fttr die Lebensdauer der Batterie vorteil- 
haft; 

- die verwendeten Thyristorschalter eine einfachere Kon- 
struktion haben kdnnen und eben deswegen zuverlassig sind, 
weil keine auf dem Zwangskommutationsprinzip basierenden 
LOschschaltkreise erforderlich sind, 

- die Ausftihrungsvariante der erf indungsgemaBen Losung ne- 
ben der Erhaltung der einfachen Konstruktion sogar bei 
BeschSdigung eines der Gleichrichter einen vollwertigen 
Betrieb sicherstellt . 
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Kurz umrissen umfaflt die Erfindung eine einfache Schaltungs- 
anordnung fllr Gleichstromversorgungssysteme , die mindestens 
zwei Gleichrichter und eine Akkumulatorenbatterie aufweist, 
die aneinander und an einen Verbraucher auf entsprechende 
Weise durch Thyristorschalter angeschlossen sind. Die Schal- 
tungsanordnung hat mehrere Vorteile, niimlich: 

- die Verbraucherspannung schwankt nur in geringem MaOe, 

- die Batter ie kann ohne StOrung des Verbrauchers behan- 
delt werden, 

- die Thyristorschalter k&nnen eine einfachere Konstruk- 
tion haben, 

- auch in Falle einer BeschSdigung der Gleichrichter kann 
der vollwertige Betrieb sichergestellt werden. 
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